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El Potencial del Aguaje

Recurso Estratégico Enfoque Biorrefineria
Fruto amazonico con alto valor Maximizar el aprovechamiento
nutricional: rico en integral del fruto, generando
carotenoides, tocoferoles, productos de alto valory
acidos grasos esenciales y fibra minimizando residuos al
dietética. minimo posible.

Objetivo

Presentar un panorama técnico-econdmico completo paralatoma
de decisiones en ingenieria de procesos a escala industrial.




Materia Prima: Composicion del Aguaje

Composicion Quimica Aproximada (% base himeda)

Componente

Humedad

Grasa total

Carbohidratos

Fibra dietética
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Cenizas
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(& Destaca su altisimo contenido de B-caroteno (~3,000 pug/100qg) y
tocoferoles (~40 mg/100q), 1o que justifica su valorizacidon en mercados

premium de cosmeética y nutraceutica.



Diagrama de Flujo: Biorrefineria de Aguaje
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El esquema ilustra las principales etapas y corrientes de producto/subproducto de la biorrefineria integrada. Cada fraccion del
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Productos y Subproductos de Alto Valor

Aceite de Aguaje

Rico en B-carotenoy
vitamina E. Aplicaciones en
cosmética, suplementos
nutricionales y nutraceuticos
premium.

Néctar/Jugo
Bebida tradicionaly

comercial de la Amazonia.

Alta demanda local e
internacional por su perfil
nutricional Unico.

Harina de Semilla

Rica en proteinasy fibra. Uso
en alimentacion animal e
ingrediente funcional para
panificacion y extrusion.

Carotenoides/
Tocoferoles

Extractos purificados para la
industria farmacéuticay
cosmeética de alto valor.
Precio de mercado elevado.



Balances de Masay Energia: Produccion de
Néctar

Caso Base: Turno de 8 horas — Barriga Reategui et al. (2018)

Variable de Proceso Valor [J Ejemplo de calculo — Rendimiento:
Frut o (entrada) 896.47 Kalt Rendimiento (%) = (1,752.63 L x 1.03 kg/L) / 896.47 kg
ruto aguaje (entrada : glturno <100 = = 201.4%
_ 0 .
Néctar producido 1752.63 L/turno El rendimiento supera el 100% porque se incorpora
agua en la formulacién del néctar segun NTP para
Rendimiento de néctar 195.50% (p/p) bebidas de fruta.
Consumo de vapor 304.90 kg/turno
o - (@ Balance energético simplificado:
Requerimiento calorico 217,114.43 Q=m"Cp - AT = 304.90 kg x 2.26 MJ/kg (\_vapor) ~
Kealfturno 689 MJ/turno
Equivale a ~191.3 kWh térmicos por turno de
Consumo eléctrico 102.61 kW/turno < -

produccion.



Analisis Econdmico: CAPEXy OPEX

Planta de Néctar de Aguaje — Loreto, Peru

Factores que Principales
Barriga Rea’tegui etal, 2018 elevan CAPEX costos OPEX
Concepto Monto (US$) e EqQuiposde e Materia prima: ~35-
extraccion con 45% del total

Inversién Total (CAPEX) 159,128.05 solvente e Mano de obra: ~20-

e Sistemasde 25%
Financiamiento externo 143,21525 recuperacién de . Energia (Vapor N

. . solvente electricidad): ~15-

Capital propio 15,912.80

e Infraestructura en 20%

zonhas remotas

Biorrefineria de Residuos Lignoceluldsicos
Clauser et al.,, 2023 — Escala: 15,000 ton/ano bagazo
Indicador Valor
VAN (PHB + Ac. Levulinico) >USS17 M

TIR (Xilitol + Energia/MDF) 11.2%



Equipos Clave del Proceso

JdL
ar

Extraccion de Aceite

Prensas de tornillo (frio) o extractores con hexano. Filtros de

\ 'w prensay evaporadores tipo falling film.
[
0O — =
al : ,
- W Procesamiento de Pulpa
[ ]
o) Despulpadoras de acero inoxidable, molinos coloidales y tanques
0 de homogenizacidén con agitacion controlada.
() = ®
[
o I— — N

Pasteurizacion / Esterilizacion

Intercambiadores de calor de placas (HTST) o tubulares (UHT) para
garantizar inocuidad microbioldgica del néctar.



Casos de Estudioy
Aplicaciones Industriales

Néctar de Aguaje — Loreto, Peru

Mercado consolidado a escala regional. La planta analizada procesa
~6,700 kg de fruto por semana, con TIR positiva y periodo de
recuperacion de 3-4 anos.

Aceite de Aguaje — Cosmética

Empresas como Amazonia Natural y Selva Viva comercializan aceite
refinado a USS 80-120/L en mercados europeos y norteamericanos.

Xilitol + Energia a partir de Bagazo

Clauser (2019): TIR de 11.2% a escala de 15,000 ton/ano. Modelo
replicable para residuos lignoceluldsicos del aguaje (fibra de

cascara).

Pectina de Cascara

Analogo al caso de cascara de naranja (Munoz-Briones et al., 2021):
VAN positivo y sinergia con aceites esenciales en un esquema de
biorrefineria dual.



Conclusionesy
Perspectivas Futuras

Proximos Pasos para
Ingenieros de Procesos

— Modelo Sostenible

La biorrefineria de aguaje

se alineaconla e Optimizar extraccion

bioeconomia circular,
generando valor en todas
las fracciones del fruto.

Diversificacion de
Productos

Aceite, néctar, harina,
pectinay extractos
funcionales maximizan el
ingreso por tonelada de
fruto procesado.

Viabilidad
Demostrada

Los indicadores
econdmicos (VAN, TIR) son
positivos a escala semi-
industrial cuando se
integran multiples flujos de
valor.

supercritica con CO, para
mayor pureza de aceite

Desarrollar modelos de
simulacion (Aspen
Plus/HYSYS) para escalado

Evaluar tecnologias de
encapsulacion de
carotenoides

Disenar estrategias de
gestidon de residuos
lignoceluldsicos
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